MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS METALICAS

QUEREN HAPUQUE DE OLIVEIRA'
LETICIA REIS BATISTA ROSAS?

RESUMO: O estudo das manifestagdes patologicas em estruturas metélicas visa discutir as
principais causas de patologias no ago, desde suas origens até aos métodos de prevencdo e
protecdo. A manifestacdo patologica causa a deterioracdo do aco fazendo com que o material
passe a nao atender as necessidades para qual foi projetado. A principal patologia do aco ¢ a
corrosdo, em contato com meios corrosivos propaga-se pela superficie causando a destruig¢do
do metal. Através de estudos bibliograficos, normas e visitas técnicas, foi possivel analisar as
manifestagdes patoldgicas de quatro estruturas metalicas, identificar os tipos de patologias
encontradas e suas causas e também propor medidas de recuperagdo ¢ manuten¢do adequada
das estruturas analisadas. A falta de medidas de prevengao e reparacao do ago reduz o seu
desempenho podendo trazer graves riscos a seguranga, sendo necessario o cuidado com as
estruturas metalicas desde a fase inicial de projeto. A utilizagao de materiais de qualidade, o
uso correto da estrutura de acordo com sua finalidade, a utilizagdo de revestimentos protetores
e a inspeg¢ao correta da estrutura, sio medidas que visam diminuir o surgimento de patologias
no ago e garantir a vida 1til da estrutura.
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PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS AND METALLIC
STRUCTURES

ABSTRACT: The study of pathological manifestation in metallic structure aims to discuss the
main causes of pathologies in steel, from its origins to methods of prevention and protection.
The pathological manifestation causes the steel to deteriorate, causing the material to no longer
meet the needs for which it was designed. The main pathology of steel is corrosion, in contact
with corrosive media it spreads across the surface causing the destruction of the metal. Through
bibliographic studies, norms and technical visits, it was possible to analyze the pathological
manifestations of four metallic structures, identify the types of of pathologies found and their
causes and also propose measures of recovery and adequate maintenance of the analyzed
structures. The lack of prevention and repair measures for steel reduce its performance and can
bring serious risks to safety, requiring care with metallic structures from the initial design phase.
The use of quality materials, the correct use of the structure according to its purpose, the use of
protective coatings and the correct inspection of the structure, are measures that aim to reduce
the emergence pf pathologies in the steel and guarantee the useful life of the structure.
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1. INTRODUCAO

O aco ¢ uma liga metalica composta de ferro e carbono que possui resisténcia a tragdo
e a compressao iguais, variando entre 300 e 1200 Mpa e ductilidade elevada comparado a maior
parte dos materiais utilizados na construgao civil (BELLEI; PINHO; F.; PINHO, M., 2008).

De acordo com Andrade (2009), as estruturas metalicas comegaram a ser cada vez mais
utilizadas por conta de suas inumerdveis vantagens, tais como menor custo, maior rapidez em
sua construcdo € menor impacto ambiental. Ademais, por ser um material fabricado em
industrias o ago possui um severo controle de qualidade o que diminui possiveis defeitos e um
maior padrdo das pecgas além proporcionar se¢des mais esbeltas.

Além disso, ¢ um material leve comparado ao concreto, permitindo que as pecas sejam
desmontadas e remontadas, sem que suas caracteristicas sejam perdidas, o que contribui para a
reciclagem do material. Por essas e tantas outras vantagens, essa tecnologia de construgio tem
aumentado muito nos ultimos tempos.

Como todo sistema construtivo, as estruturas metalicas também necessitam de
manutengdo para garantir seu perfeito desempenho durante toda sua vida 1til, em especial para
prevenir a corrosdo, principal patologia que acontece nas estruturas metalicas. A corrosio causa
a deterioragdo do ago alterando suas caracteristicas como a resisténcia mecanica, prejudicando
a sua utilizacdo (GENTIL 1996).

A corrosao ocorre principalmente onde a agdo atmosférica € mais agressiva, como em
zonas tropicais, em ambientes com elevadas temperaturas, grandes volumes de chuvas,
enchentes, polui¢cdes, que acabam contribuindo para o surgimento de patologias (SACCHI e
SOUZA, 2017).

Entre os maiores problemas relacionados as patologias estao as falhas de projeto, falhas
de execucdo, erros de fabricacdo e o mau uso da estrutura (HELENE, 2003). Para impedir o
surgimento das patologias ¢ necessario fazer o estudo detalhado delas, analisar, identificar,
saber a origem e propor métodos para a recuperagdo ou manutengao da estrutura (NAZARIO;
ZANCAN, 2011).

Através de visitas técnicas foram feitas inspe¢des em obras de estruturas metalicas com
a presenca de patologias, foram analisadas as categorias das anomalias encontradas e elaborado
medidas para trata-las de acordo com a sua necessidade, além de propor medidas de protecao e

a manutencao periodica dessas estruturas.



2. REVISAO DE LITERATURA

O aco ¢ uma liga metalica composta de ferro e carbono, adquirido pelo refino do ferro
gusa ou apenas gusa que ¢ o produto da primeira fusdo do minério de ferro, contendo cerca de
3,5 a4,0% de carbono (MATOS DIAS, 1997).

De acordo com Ferraz (2003), as propriedades térmicas e mecanicas que o ago aponta
como elasticidade, maleabilidade, durabilidade, boa resisténcia e condutividade térmica,
tornam o aco um dos materiais de maior importancia na engenharia. Os acos se diferenciam
entre si pela sua uniformidade, pelo tamanho, forma, e por sua composi¢do quimica. A
composi¢ao quimica do ago pode ser modificada de acordo com o interesse de sua aplicagdo
final, e através da adicao de certos elementos quimicos se obtém agos com diversos graus de
resisténcia a corrosdo, resisténcia mecanica, ductilidade, entre outros.

Conforme Bellei (1998), destacam-se como as vantagens das estruturas de ago, a alta
resisténcia do material quando estdo submetidos a tensdes de tragdo, flexdo e compressao,
permitindo que os elementos estruturais sejam capazes de suportar grandes esfor¢os mesmo
com a area consideravelmente pequena das suas se¢des. Mesmo com a sua grande densidade
(7.850kg/m?), os elementos de ago sdo mais leves comparados aos elementos de concreto
armado. Os elementos de ago sdo fabricados em série em grandes quantidades e sua montagem
¢ mecanizada, o que permite a redu¢do do prazo final da obra. Esses elementos podem ser
substituidos e desmontados com facilidade, permitindo também a possibilidade de reaproveitar
o material quando ele ndo ¢ mais necessario a construgao.

Entretanto, um dos grandes problemas dos materiais feitos de ferro ¢ que com o tempo,
eles t€ém tendéncia a sofrer com os fenomenos de corrosdo, acarretando grandes prejuizos
econOmicos e ambientais (QUIMATIC, 2017).

A corrosao ¢ um processo espontaneo e natural de reacdes quimicas ou eletroquimicas
que passam na regido de separagdo entre o meio corrosivo € o metal. A corrosdo ¢ um modo de
destruicdo do metal, onde propaga-se pela superficie agindo em todos os metais sujeitos ao a
corrosdo, caso o meio for suficientemente agressivo (GENTIL, 2011).

No Brasil, as construgdes de estruturas metalicas sofrem muito pela acdo do clima,
porque hd uma grande variag@o climdtica, com grandes picos de temperatura alta e baixa, muitas
vezes no mesmo dia, bem como grandes volumes de chuvas e polui¢do, em um ambiente
agressivo e potencialmente causador de muitas patologias nessas estruturas (SACCHI e

SOUZA, 2017).



Para mostrar os problemas que ocorrem durante a produg¢ao de uma estrutura ou edificio,
¢ adotado o termo patologia, essa denominagdo pode ser utilizada tanto para problema fisico-
construtivo ou ndo, e o termo “falha” é considerado como causa (BAUERMANN, 2002).

Os problemas fisico-construtivos sao motivados por falhas que podem acontecer nas

etapas de concepcdo, execucao ou manutengdo da estrutura (SOUZA e RIPPER, 2009).

2.1 Classificacao das Patologias

De acordo com Silva Neto (2006) Apud Dal’ B6 e Sartorti (2012), as patologias das
estruturas sao classificadas quanto a sua origem e podem ser divididas em adquiridas,
transmitidas e atdvicas.

As patologias adquiridas sdo patologias estruturais que acontecem através de atuagao
do meio externo, como umidade, liquidos ou gases corrosivos, poluicao atmosférica e vibragdes
excessivas geradas pelo uso inapropriado da estrutura.

As patologias transmitidas, sdo transmitidas de obra para obra, como os casos de falta
de prumo nas estruturas, além de soldadores que ndo dao importancia em fazer a retirada da
pintura dos pontos de solda, fazendo com que a carbonizagdo da tinta prejudique a qualidade
do servigo.

As patologias atdvicas sao patologias que resultam de erros de projeto e de célculo, uso
de classes de aco com resisténcia diferente das que foram consideradas no projeto, escolhas
inadequadas de perfilados ou chapas de espessuras.

Além disso, Sacchi e Souza (2017) citam como os principais tipos de patologias em
estruturas metalicas, a corrosdo localizada: causada pela falta de detalhes construtivos e pela
deficiéncia de drenagem das 4dguas pluviais, ocasionando no aciimulo de umidade e de agentes
agressivos. Corrosdo generalizada: causada pela falta de protecdo contra o processo corrosivo.
Deformagodes excessivas: causadas por sobrecargas ndo previstas no projeto original, efeitos
térmicos ou causadas por deficiéncias na estruturacao de travejamentos. Flambagem local ou
global: causadas por falhas no enrijecimento local das chapas de aco, pelo uso incorreto de
modelos estruturais para verificacdo da estabilidade, ou irregularidades de imperfeigoes
geométricas ndo consideradas em calculo e no projeto. Fratura e propagagao de fraturas: sao
falhas iniciadas por defeitos de solda, alteracdes de tensao ndo previstas no projeto ou por

concentragdo de tensdes resultantes de detalhes de projeto que ndo atendem o que foi previsto.



2.3 Tipos de Corrosao

A corrosao ¢ um dos maiores impactos a nivel economico, ambiental e de seguranca na
sociedade, quando se trabalha com materiais metalicos. Os custos diretos atribuidos ao uso
desse material incluem a necessidade de se procurar materiais mais resistentes e aumentos de
espessuras, a necessidade de utilizacdo de revestimentos, inibidores de corrosdo e técnicas
eletroquimicas, necessidade de inspe¢des, manutencdo e reparacdo constante, além da
necessidade de se controlar as condigdes ambientais. J4 os custos indiretos sdo, impacto no
meio ambiente, na qualidade da 4gua e do ar; preservagdo de monumentos, seguranca das
pessoas e bens, saude publica, e sustentabilidade dos recursos naturais (MANUEL;
CARRAQUICO, 2015).

Conforme Gentil (2011), a corrosdo pode ocorrer segundo a sua morfologia e
localizagdo onde ocorre o ataque € o meio corrosivo, € as mais comuns sao: Corrosao Uniforme
Processada: acontece em toda extensao da superficie, perdendo espessura, ¢ também chamada
de corrosdo generalizada. Corrosdao por Placas: localizada em partes da superficie metalica,
formando placas com escavagdes. Corrosdo alveolar: processada na superficie, produzindo
sulcos ou escavagoes andlogas a alvéolos. Corrosdao por Esfoliacdo: processada de forma
paralela a superficie do metal, ocorrendo em componentes extrudados ou chapas e,
desintegrando o material em forma de placas paralelas. Corrosdo Grafitica: processada em
temperatura ambiente, no ferro fundido cinzento e deixando a area corroida com aspecto escuro
(grafite intacta). Corrosdo por Dezincificagdo: a dezincificagdo acontece nas ligas de cobre-
zinco (latdes), com o aparecimento de regides avermelhadas. Corrosdao em torno do cordao de
solda: processada intergranularmente em volta do cordao de solda de acos inoxidaveis com teor

de carbono maior que 0,03% ou instabilizados.

Figura 1: Tipos de Corrosdo
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2.4 Métodos de Prevencao e Tratamento das Estruturas Metalicas

Atualmente existem diversos sistemas ¢ modos de proteger ou minimizar a a¢ao da
corrosao nos metais, todas as protecdes surgiram para garantir condigdes favoraveis no tempo
de servigo destas, principalmente nos setores industriais. Os tipos de prote¢do mais utilizadas
sdo os inibidores de corrosao, utilizados comercialmente para melhorar a performance do metal
em relagdo a corrosdao. Os inibidores retardam a corrosao formando uma fina pelicula por
adsor¢ado, e formam precipitados maiores que fazem a protecao do metal.

Além dos inibidores se utiliza a protecdo catddica que reduz as reagdes anddicas na
estrutura ¢ forca os anodos a se unirem aos catodos limitando as células de corrosdo, ¢ muito
utilizada em estruturas maritimas. A protecao anodica também pode ser utilizada como método
de prevencao, ela forma uma pelicula protetora nos metais pela aplicagdo externa de correntes
anddicas. Sao utilizadas em ambientes muito agressivos. Ja os revestimentos organicos criam
uma barreira entre o metal e o ambiente corrosivo.

Os revestimentos inorganicos sao revestimentos que alteram a superficie do material e
essa alteracdo forma uma pelicula protetora no metal, garantindo uma boa aplicagdo para outros
revestimentos, como a pintura. E os revestimentos metélicos, utilizados onde o metal tem
contato com altas temperaturas, grandes impactos e abrasdao. Possuem durabilidade muito
superior ao da pintura, levando a manutenc¢des programadas em zonas danificadas a curto ou
médio prazo para garantir um bom desempenho (PESTANA, 2018).

Os revestimentos organicos compreendem os vernizes, lacas, esmaltes, tintas, resinas,
emulsdes e dispersdes. Sao chamados de forma geral de “tintas” e podem adotar esta designagao
a qualquer composicdo pigmentada, liquida ou pastosa que quando aplicada sobre uma
superficie em finas camadas, formam uma pelicula solida e aderente permitem a alteragdo
completa da cor e da aparéncia do elemento tratado, o que resulta, além da prote¢dao, em um
elemento mais agradavel esteticamente (SILVA, 1963).

De acordo com Silva (1963), os revestimentos mistos possuem grandes vantagens, nao
sO pela estética, visto que € feito a aplicacdo de mais de um tipo de revestimento, isso garante
uma protecdo adicional a estrutura, principalmente em locais mais agressivos como zonas
industriais. Porém, nesse caso, a manutengdo deve ter um periodo menor do que dos demais
revestimentos.

O revestimento por pintura ¢ método de protecdo anticorrosdo que apresenta melhores
resultados quando feito de forma correta, pois, além da redugcdo de custo, produz

consequentemente o aumento da seguranga operacional (Cardoso, 2013).



Segundo Andel Lima (2007), os tipos de tintas mais utilizadas para a protecdo do ago
carbono sdo: Tintas Epoxidicas, sdo tintas bicomponentes de secagem ao ar. A cura da tinta
epoxidica ocorre pela reagdo quimica entre os dois componentes. Sao mais resistentes aos
agentes quimicos, umidade e quando imersas em agua doce ou salgada, também sdo muito
impermeaveis e resistentes. Tintas Acrilicas, tintas a base de solventes organicos indicadas para
a pintura de acabamento. S3o bastante resistentes a agdo do sol, sdo utilizadas para a protegdo
dos agos estruturais. Tintas Poliuretanicas., por serem tintas resistentes ao intemperismo, sao
utilizadas na pintura de acabamento em estruturas expostas ao tempo, funcionam bem com

primers epoxidicos, e resistem por muito tempo com pouca perda de cor e brilho original.



3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho ¢ uma pesquisa exploratoria descritiva que teve como objetivo principal
desenvolver conceitos sobre as manifestagdes patoldgicas em estruturas metalicas.

Através das visitas técnicas, inspegoes e registros fotograficos pdde ser feita a coleta de
informagdes com base nos levantamentos bibliograficos e normas, como a ABNT NBR 8800
(2008) (Projeto de Estruturas de aco e estruturas mistas de ago e concreto de edificios).

As inspecdes ocorreram na cidade de Nova Bandeirantes-MT, com visitas realizadas em
dois barracOes de estruturas metalicas, um dos barracoes era utilizado como oficina mecanica
de maquinas pesadas, o outro barracdo era utilizado para armazenamento de materiais para
drenagem de aguas pluviais, ja na cidade de Sinop-MT, foi inspecionado um posto de
combustivel que se encontra desativado e uma estrutura de tanque de dgua desmineralizada de
uma industria agroquimica, todas as obras vistoriadas encontravam-se com grande incidéncia
de patologias. A avalia¢do das estruturas foi feita por meio de registros fotograficos e da
inspecao visual dos componentes metéalicos deteriorados.

Foram identificados os tipos de patologias encontradas e como acometeram as estruturas
de ago, como erros de projeto, falta de protecdo adequada, falta de manutengdo das estruturas,
além disso foram analisadas as etapas fundamentais para recupera-las e garantir que voltem a
atender as necessidades a quais foram projetadas.

Por fim, foi elaborado um relatorio evidenciando as manifestagdes patoldgicas
existentes nas quatro obras que foram vistoriadas. Nesse sentido, foi possivel identificar a
origem das anomalias, como surgiram e quais os métodos viaveis utilizados para trata-las, tal

como propor um rigoroso controle de qualidade dessas estruturas e a manutencao regular delas.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados obtidos através das inspecdes foi possivel analisar e diagnosticar as
estruturas das obras abaixo:

Obra 1: A primeira obra visitada foi um barracdo de estrutura metélica utilizado como
oficina mecanica, localizado na Rodovia MT-417 na cidade de Nova Bandeirantes-MT. As
patologias que foram encontradas nas estruturas da obra 1 sdo classificadas como patologias
adquiridas (Figuras 06, 07), que acontecem por conta de acdes do meio externo como polui¢do
atmosférica, umidade, gases e liquidos corrosivos.

Depois das andlises, foi visto que as estruturas estdo em processo de corrosao, causadas
pela falta de prote¢do. Nota-se também que se trata de uma estrutura antiga que ndo teve
nenhum tratamento de prevencao at¢é o momento, o que facilitou a deterioracao da peca.
Podemos classificar o tipo de corrosao encontrada nas estruturas como corrosao generalizada
(Figuras 02, 03, 04, 05) ou também conhecida como corrosdao uniforme, quando acontece
praticamente em toda a superficie da peca de forma generalizada fazendo com que a peca perca

até mesmo a espessura.
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Figura 07: Patologias adquiridas
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Obra 2: A segunda obra visitada também ¢ um barracdo de estrutura metélica, porém ¢
utilizado como deposito para armazenamento de materiais para drenagem de aguas pluviais,
localizado na Rua Amazonas na cidade de Nova Bandeirantes-MT.

Nessa obra também foram encontradas patologias adquiridas (Figuras 11, 12), causadas
pelo contato com o meio ambiente, oxigénio, umidade e corrosdo generalizada (Figura 14),
causada pela falta de protecao da estrutura. Essa obra possui idade menor que a obra 1, porém
at¢é o momento ndo foi feito nenhum tipo de manutencdo. A estrutura possui coloragao

alaranjada causada pela corrosdo por dezincifica¢do (Figuras 08, 09, 10, 13).



Figura 08: Corrosao por dezincificagdo Figura 09: Corrosdo por dezincificacao

Fonte: Acervo pessoal (2021)
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Figural0: Corrosdo por dezincificagdo Figura 11: Patologias Adquiridas

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Obra 3: A terceira obra visitada foi um posto de combustivel localizado na Rodovia BR-
163 no municipio de Sinop-MT. Nessa obra foram analisadas as vigas e a estrutura da cobertura
metélica. Nessa obra, a estrutura possui revestimento em pintura, porém como nao houve
manuten¢do a pintura comegou a se desfazer. A corrosdo se deu por toda a estrutura por
exposicdo ao oxigénio e a agentes quimicos (Figuras 15, 17, 18). Também foi encontrado
corrosao por dezincificagao (Figura 16), esse tipo de corrosao faz com que aparegam manchas

alaranjadas ou avermelhadas na estrutura além de reduzir a resisténcia mecanica do ago.



igura 12: Corrosdo Figura 13: Corrosao por dezincificagdo
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Obra 4: A quarta obra inspecionada ¢ composta por estruturas de tanques de agua
desmineralizada, localizado na Rodovia BR-163, no patio da antiga industria Agroquimica S.A,
na cidade de Sinop-MT. Na obra 4, existe corrosao por toda a estrutura, foi feito manutencao
durante o funcionamento da industria, porém agora se encontra desativada. A obra possui
patologias causadas por defeitos de solda (Figuras 19, 20, 25,26), patologias causadas pelo
acumulo de umidade nas extremidades (Figura 23), corrosao generalizada (Figuras 21, 22, 24),
€ corrosao por exposicdo 4 agentes quimicos, alguns pontos apresentam também corrosao por

dezincifcacdo (Figuras 21, 22).
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Figura 21: Corrosdo por defeitos de solda
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O revestimento protetor ¢ o tipo de proteg¢do anticorrosiva mais utilizado, o ago pode ser
revestido por revestimentos metalicos, a base de zinco, ou aluminio, também podem ser
utilizados revestimentos organicos como tintas e vernizes, ou revestimentos mistos, respeitando
o tempo correto de manutencao. Os revestimentos mistos compostos por metais e revestimentos
organicos tem uma durabilidade maior comparado aos revestimentos separados (PESTANA
2018).

No entanto os revestimentos por pintura ndo sdo o meio mais eficiente de evitar a
corrosdo, essa deve ser prevista ainda na fase de projeto, utilizar materiais de 6tima qualidade
e mao de obra qualificada para evitar erros na execucao da estrutura. (GREGORIO; MOREIRA;
FARIAS; PIRES. 2020).

Na obra 1, € necessario fazer a reparacdo de toda a estrutura, através de revestimentos
por pintura. Podendo utilizar a pintura poliuretanica como revestimento protetor por ser uma
pintura bastante resistente ao intemperismo, sdo ideias para estruturas expostas ao tempo
(LIMA 2007).

Na obra 2, também podemos utilizar prote¢do por pintura poliuretanica, pois as duas
obras possuem grandes similaridades tanto estrutural quanto nas patologias existentes, e esse
tipo de protegdo ¢ ideal para o caso em si.

Na obra 3, por se tratar de um posto de combustivel, ¢ necessario usar um revestimento
com uma protecao maior devido aos agentes quimicos ali presentes.

Nesta obra podemos utilizar o revestimento por pintura epoxidica, sdo revestimentos
protetores impermeaveis e bastante resistentes a agentes quimicos, combustiveis e a umidade.
(LIMA 2007).

Na obra 4, por se tratar de uma industria quimica podemos utilizar a protecdo por
revestimento metalico, ele é capaz suporta altas temperaturas, grandes impactos e abrasdo, e
por ser mais resistente que os outros revestimentos sdo mais indicados para esse tipo de
estrutura (LIMA 2007).

E importante fazer a limpeza correta dessas estruturas antes de a aplicagdo dos
revestimentos protetores, para que as camadas fiquem uniformes garantindo uma boa aderéncia
ao material, evitando fissuras no revestimento ¢ impedindo que o aco entre em contato com

meio e cause o surgimento de patologias (ISO 8501, 2007).



5. CONCLUSAO

Concluiu-se através da pesquisa realizada, que as estruturas metéalicas que foram
inspecionadas podem ser reparadas garantindo que atenda as necessidades para quais foram
projetadas.

Para evitar que as estruturas metéalicas sofram com a presenca de manifestacdes
patologicas ¢ preciso na fase inicial de projeto considerar um detalhamento anticorrosivo que
permita acesso aos componentes do ago para fazer inspegdes € manutencdes das estruturas,
fazer as soldas corretamente, utilizar materiais dentro das especificagdes, evitar perfis que
acumulem umidade e manter um rigoroso controle de qualidade sdo medidas preventivas para
evitar o processo de corrosao.

Para as estruturas que foram estudadas, de inicio elas devem receber um tratamento de
protecao através de revestimentos anticorrosivos. Com o passar do tempo essas estruturas
devem ser inspecionadas para que se faca a manutencao adequada garantindo que ndo voltem a
apresentar patologias, no caso de surgimento, integrar medidas para solucionar.

A manutencdo periddica das estruturas ¢ extremamente importante para garantir o
desempenho a que foi projetada, a falta ou a demora de medidas de reparagao nessas estruturas
podem trazer graves riscos, como a reducao de sua vida 1til e o risco a seguranga. Uma estrutura
em degradacdo pode entrar em colapso e causar acidentes, trazendo consequéncias aos
ocupantes.

Uma obra de estrutura metalica de qualidade depende de cuidados desde a fase de
concepcdo de projeto até a manutengdo preventiva correta. A aplicagdo dos métodos de
prevencao e a fiscalizagdo rigida das estruturas vai assegurar que ela tenha o desempenho para
que foi projetada.

Por fim, conclui-se que todos os pontos analisados devem ser aplicados como medidas

de prevengao, de forma a garantir as caracteristicas das estruturas metalicas.
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